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@ Fahrzeug miteinem Antriebs-Verbrennungsmotor 

(5?) Bei einem Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor als 
Antrieb oder einem Brennstoffzellen-Antriebssystem und 
einer diesem zugeordneten Energiequelle sowie mit elek- 
trischen Verbrauchern, die durch eine Stromerzeugungs- 
einrichtung mit elektrische Energie versorgt werden, ist 
die Stromerzeugungseinrichtung ein Brennstoffzellenag- 
gregat, das unabhangig vom Betrieb des Verbrennungs- 
motors aktivierbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mil einem 
Antriebs-Verbrennungsmotor oder einem Brennstoffzellen- 
Antriebssystem und einer diesem zugeordneten Energie- 5 
quelle sowie mit elektrischen Verbrauchem, die durch eine 
Stromerzeugungseinrichtung mit elektrischer Energie ver- 
sorgt werden. 

In Fahrzeugen mil Verbrennungs motor wird die elektri- 
sche Energieversorgung durch einen mechanisch angetrie- 10 
benen Generator sichergestellt. Eine Starterbatterie puffert 
bei Motorstillstand, Motorstart und niedrigen Motordreh- 
zahlen die fur das Bordnetz notwendige Strom versorgung. 
Bei Fahrzeugen mit einem Elektromotor als Antrieb ist es 
bekannt, ein Brennsloffzellenaggregat als Stromquelle fur 15 
den An triebs motor zu verwenden. Zum Versorgen der Bord- 
netz verbrauc her mu6 die von diesem Aggregat gelieferte 
Spannung auf den Bordnctzspannungswcrt trans formicrt 
werden (DE 44 12 453 Al). 

Die Stromabgabe eines Generator ist abhangig von der 20 
Drehzahl. Wird ira Fahrzeug mehr Strom verbraucht, als der 
Generator liefem kann, wird die Starterbatterie entladen. 
Dies fiihrt dazu, daB Verbraucher abgeschaltet werden miis- 
sen bzw. im Extremfall auch zu einem Fahrzeugausfall 
durch "Abslerben" des Verbrennungsmolors mil der Folge, 25 
diesen aufgrund des zu geringen Energievorrats in der Star- 
tebatterie nicht mehr an las sen zu konnen. 

Bei Stillstand des Verbrennungsmolors wird das Bordnetz 
nur aus der Starterbatterie versorgt. Auch hier kommt es zu 
einem Entladen der Starterbatterie bei eingeschalteten Ver- 30 
brauchem, aber auch zu Stills lands verlus ten und Selbstent- 
ladung durch den Ruhestrombedarf verschiedener Verbrau- 
cher. 

Der Gesamtwirkungsgrad bei einem Generator ist sehr 
niedrig, da thermische Energie zuerst in mechanische und 35 
anschlieBend in elektrische Energie umgewandelt wird. 

Die eingangs genannle Verwendung eines Brennstoffzel- 
lenaggregats sowohl zur Strom versorgung des Elektromo- 
tors fur den Antrieb sowie der Bordnetzverbraucher fiihrt zu 
einem geringen Wirkungsgrad der Brennstofifzeilen in bezug 40 
auf die Bordnetzverbraucher, da Brennstoflfzellen-Systenie 
bei Teillast wegen der fiir den Betrieb notwendigen Hilfsag- 
gregate zu einem geringen Wirkungsgrad fiihren. Werden 
die Bordnetzverbraucher selbst in Teillast betrieben, so be- 
sitzen diese zusatzlich einen niedrigen Wirkungsgrad mit 45 
der Folge eines insgesamt sehr niedrigen Wirkungsgrads. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, ein Fahrzeug 
der eingangs genannien Art so einzurichten, daB die elektri- 
schen Verbraucher unabhangig vom Betrieb des Verbren- 
nungsmolors oder des Brennstofifze lien-Systems mil gutem 50 
Wirkungsgrad mit Energie versorgt werden. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1. 

Die Stromversorgung der Verbraucher erfolgt nunmehr 
mit Brennstoffzellen. Diese erzeugen aus Wasserstoff und 55 
Luftsauerstoff Strom und Wasserdampf. Durch eine Anpas- 
sung der von den Brennstoffzellen gelieferten Ausgangs- 
spannung an den Spannungsbedarf der Verbraucher durch 
Festlegung der Zellenzahl (Einzelzellen) ist eine Transfor- 
mation auf das Spannungsniveau der Verbraucher nicht er- 60 
forderlich oder nur mit geringem Aufwand moglich. Da- 
durch entfallen auch die Wirkungsgradverluste. Da Brenn- 
stoffzellen unabhangig vom Verbrennungsmotor betrieben 
werden konnen, steht auch bei ausgeschaltetem Verbren- 
nungsmotor jcdcrzcit und schncU die notwendige clcktri- 65 
sche Energie zur Verfugung. Die Energieversorgung der 
Strom verbraucher beeintrachtigt den Betrieb und insbeson- 
dere die Inbetriebnahme des Verbrennungsmolors in keiner 
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Weise. Es handelt sich bei den Brennstoffzellen gegeniiber 
dem Verbrennungsmotor um ein vollig autarkes System. 
Eine irgendwie gearlete Wirkverbindung, wie bei konven- 
tionellen Fahrzeugen mil Verbrennungsmotoren und einem 
elektrischen Generator bzw. einem Elektrofahrzeug mit 
Energieversorgung, der Verbraucher mit Hilfe der Brenn- 
stoffzellen, die auch den Antriebsmotor mit elektrischer 
Energieversorgung, besteht dabei nicht. 

Da nunmehr die Brennstoffzellen in ihrer Funktion aus- 
schheBlich auf die Bordnetzverbraucher abgestimml sind, 
ist es auch moglich, den moglicherweise unterschiedlichen 
Energiebedarf der insgesamt vorgesehenen Bordnetzver- 
braucher durch eine Verbessening der Anpassung zu dek- 
ken. So ist es beispiels weise moglich, zwei Brennsloffzel- 
lenstapel vorzusehen und die Stapel parallel oder in Serie zu 
schalten. Auch ist es moglich, mit jedem der Stapel jeweils 
eine eigene Gruppe von Bordnetzverbrauchern zu versor- 
gen. Dadurch wird cs moglich, auch cin cxtrcm wcitcs Spck- 
trum des Energiebedarfs bei einer Vielzahl von Bordnetz- 
verbrauchern auf schaltungstechnisch einfache Weise zu be- 
friedigen. 

Um kurzzeitige Spitzenbelastungen abzudecken, ist es er- 
ganzend auch moglich, eine Pufferbatterie vorzusehen. 
Diese wird beispielsweise dann betrieben, wenn der Ver- 
brennungsmotor angelassen wird. Ini Gegensatz zu konven- 
tionellen Fahrzeugen mit einem Generator ist die dann er- 
forderliche Pufferbatterie wesentlich kleiner dimensioniert 
und dient ausschlieBlich dazu, kurzzeitige Belastungsspit- 
zen abzudecken. 

Anhand der Zeichnung ist die Erfindung weiter erlautert. 
Die einzige Figur zeigt schematisch den Aufbau eines Bord- 
netzes eines Fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor, bei 
dem als Stromerzeugungseinrichtung ein Brennstoffzellen- 
aggregat 1 und 2 dient. Das Aggregat besteht aus zwei 
Brennstoffzellenstapel 1 und 2, die wahlweise in Reihe und 
parallel geschaltet werden konnen. An dem Aggregat sind 
elektrische Verbraucher angeschlossen, die schematisch dar- 
gestellt und mit dem Bezug szeichen 3 versehen sind. Paral- 
lel zu den Verbrauchem ist eine Pufferbatterie 4 geschaltet. 
Femer ist ein Spannungsregler 5 wie dargestellt vorgesehen, 

Mit Hilfe der Brennstoffzellenstapel 1 und 2 ist es mog- 
lich, den Bedarf an elektrischer Energie fur die Verbraucher 
3 jederzeit und unabhangig vom Betrieb des Verbrennungs- 
molors (nicht dargestellt) zu decken. Mit Hiffe der Puffer- 
batterie 4 werden kurzzeitige Bedarfsspilzen, wie sie bei- 
spielsweise beim Anlassen des Verbrennungsmolors auftre- 
ten, abgedeckt, Durch den Spannungsregler 5 erfolgt eine 
Anpassung der von den Brennsloffzellenstapeln 1 und 2 ge- 
lieferten Ausgangsspannung. 

Bei den Verbrauchem 3 handelt es sich beispielsweise um 
eine Klimaanlage, deren Bedarf an elektrischer Energie aus- 
schheBhch mit Hilfe der Brennstoffzellenstapel 1 und 2 ge- 
deckt werden kann. Dadiu-ch ist es moglich, die Klimaan- 
lage auch bei Stillstand des Verbrennungsmolors zu betrei- 
ben. Schematisch dargestellt ist die Versorgung der Brenn- 
stoffzellenstapel 1 und 2 mit Wasserstoff. Diese kann direkt 
aus einem H2-Tank im Fahrzeug oder indirekt durch Refor- 
mierung fliissiger oder gasformiger Kraftsloffe, beispiels- 
weise in Form von Benzin oder Methanol erfolgen. Wasser- 
stoff wird uber eine gesteuerte Drossel 6 den Stapeln 1 und 2 
zugefuhrt. Die hierfur vorgesehene Steuerung 7 beeinfluBt 
die fiir die Versorgung mit Reaktionsluft notwendige Ver- 
dichter (8a) und Drossel (8b). Die Abfiihrung der Restluft, 
schematisch als 10 dargestellt und des Reaktionswassers 
(11) wird cbcnfalls uber die Steuerung 7 gcrcgclt. 

Mit Hilfe des dargestellten in sich geschlossenen Systems 
ist es moglich, die im Bordnetz vorgesehen Verbraucher be- 
darfsgerecht mil elektrischer Energie zu versorgen, Durch 


BNSDOCID: <DE_19703171A1 J_> 


I 


DE 197 03 171 A 1 

3 

die Auslegung der von den Siapeln 1 und 2 gelieferien Aus- 
gangsspannung enlsprechend der Belriebsspannung der Ver- 
braucher ist ein hoher Wirkungsgrad des Brennsioffzellen- 
aggregals gewahrleisret. 

5 

Patenianspruche 

1. Fahrzeug mil eineni Aniriebs-Verbrennungsmotor 
und einer diesem zugeordneien Energiequelle sowie 
mil elektrischen Verbrauchem, die durch eine Stroiner- 10 
zeugungseinrichtung mil eleklrischer Energie versorgt 
werden, dadurch gckennzeichnet, daB die Stromer- 
zeugungseinrichlung ein BrennstofTzellenaggregal (1, 

2) isl, das unabhangig vom Betrieb des Verbrennungs- 
molors akiivierbar is I. 15 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nei. da6 das Brennsioflzellenaggregai zwei Brennsioff- 
zcUcnslapjcl (1 und 2) cnthalt, die wahlwcisc parallel 
und in Serie schahbar sind. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das Brennsloffzellenaggregat mil einer 
Pufferbalterie (4) verba nden is I. 
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